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【摘  要】：随着油气田开发的程度越来越大，管道作为运输油气资源的主要介质也越来越受到重视。随之而来的就是管道的安全运行问题，

本文主要研究的是管道在长期运行后所表现出来的腐蚀问题，并结合起腐蚀机制阐述目前应用较多的油气管道腐蚀检测技术，对于我国油

气资源安全高效运输奠定了理论基础。 
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一 引言 
我国目前运输石油天然气资源的方式很多，但是采用管道输送

的范围最广，运输的线路最长。在管道运输过程中，由于管道暴露

字空气中，会导致管道的腐蚀，穿孔，泄露甚至在一些外因下会导

致爆炸等恶性事件的发生。因此，必须定期的对管道进行安全性的

检测，以避免安全事故的发生。其中，国家经济贸易委员会第 17

号令《石油天然气管道安全监督与管理暂行规定》中明确表示：新

建管道必须在一年内检测，以后视管道安全状况每一至三年检测一

次。本文中主要就管道的腐蚀这一主要隐患进行分析，了解其腐蚀

机理后才能更好的采取相应的检测技术进行高效检测，最大程度的

降低事故发生率。 

二 油气管道腐蚀分类及机制 
（1）腐蚀类别。总所周知，油气管道都是具有一定的使用寿

命的，超出使用寿命后会出现腐蚀、穿孔等情况，影响油气资源的

安全运输。腐蚀现象的发生主要是由于管道材质中的某些物质与空

气中的水分空气等相互作用所导致的。所以，根据其发生的化学作

用可以将管道的腐蚀分为如下几类：第一种是由于氧气所导致的腐

蚀，管道中的铁元素在氧气和水的作用下发生氧化作用导致管道的

腐蚀；第二种是由于 H2S 所导致的腐蚀，H2S 是一种呈现弱酸的物

质，管道在酸性条件下极易发生腐蚀；第三种就是土壤腐蚀，主要

是由于油气管道长期埋设在地下，受到土壤中水分以及其他微生物

等的作用所导致。 

（2）腐蚀机制。要想清楚的了解管道的腐蚀类型必须从根本

上认清管道的腐蚀机制。总的来说，油气管道的腐蚀主要原因是由

于管道与周围环境中的某些物质发生了物理化学作用生成了一些

新的物质。其次，若是在生产设计时，由于设计的过失或者采用劣

质的材料而导致管道没有达到使用标准也会导致油气管道的腐蚀

甚至更严重的危害。而且外界的环境因素，温度，水分等会加快腐

蚀的进度，所以在管道铺设时要充分做好各项防腐措施，平衡好管

道与环境之间的关系，从源头上尽可能的避免管道腐蚀的发生。 

三 油气管道腐蚀检测技术 
管道一旦发生腐蚀，在管道的表面会出现管壁变薄出现凹坑和

麻点等现象。针对管道腐蚀的检测技术的原理主要就是针对管壁的

变化情况来进行分析。目前，国内外通过大量的研究，取得了很大

的成效，在管道不开挖的情况下进行管道腐蚀检测技术主要有漏磁

通法、超声波法、涡流法、热成像法等。 

3.1 漏磁通法检测技术 

漏磁通法检测的原理是基于铁磁材料的高磁导率的，检测的原

理是管道产生腐蚀的地方的磁导率会偏小，在外加磁场的作用下，

完整的钢管表现出来的磁力线比较均匀，发生缺陷时磁力线会发生

弯曲。基于此原理，通过对管道中的磁通量的变化的检测就可以判

断出管道是否存在缺陷。该方法目前还存在很大的局限性，仅仅适

用于中小型管道的检测干扰因素多，影响磁环的分布。通过多年的

实践表明，小而深的管壁的缺陷处的漏磁信号比较强烈，所以通过

此方法检测的数据一般要经过校验后才能进行分析。 

3.2 超声检测技术 

超声检测技术是一种动态的、整体检测的无损检测技术，其原

理是采用灵敏度极高的仪器对声发射信号进行接受和分析处理，然

后推动出管道发生缺陷的部位以及管道形态的变化趋势。但是目前

该技术的运用也是具有局限性的，主要表现在在进行测试时超声检

测所采用的探头与管壁之间需要填充一些耦合剂，这在运输气体的

管道中就存在很大的困难。而且采用该技术所检测出来的结果是间

接性的，即可能出现漏检和复检的现象，所以超声检测未来发展的

关键问题是要尽可能的提升检测的准确度及可能性。 

3.3 涡流检测技术 

涡流检测技术是基于电磁场理论的无损探测技术，其检测原理

是线圈通电后所产生的交变磁场在金属管道表明产生涡流，涡流会

进一步的产生感应磁场对线圈产生作用，从而对线圈的电参数进行

改变。一旦管道发生腐蚀产生缺陷后，所形成的涡流环就会出现变

形。通过对涡流大小以及分布情况变化的分析就可以了解管道表明

的腐蚀情况。 

该技术目前仅仅局限于对管道表明的缺陷进行分析检测，但是

其表面检测的灵敏度比磁通量高。目前正在发展中的基于涡流检测

理论的新技术主要包括：阻抗平面显示技术、多频涡流检测技术、

远场涡流技术和深层涡流技术。 

3.4 热像显示技术 

热像显示技术即红外热成像检测，它是通过红外探测系统测量

被测管道表面的温度及温度场的变化来了解引起管道这种变化的

力学性能、材料缺陷和腐蚀等原因及其影响程度。利用热像显示技

术可做出管道的等温线图的优点是可以非接触地进行在线测量，但

成功应用的关键是管道表面存在着自发或诱发的温度场。热像显示

技术较适用于检测腐蚀分布而不是腐蚀的发展速度。正是由于它具

有非接触、快速区域扫描和对人无伤害的优点，因此在高温压力管

道内部蚀坑和壁厚减薄缺陷的在线检测方面具有较大的发展潜力。 

四 结束语 
管道运输目前是我国主要的油气资源运输方式，但是管道的腐

蚀与防腐一直是制约管道集输发展的难题。我们还需要进一步的加

强研究，借鉴国外先进的科学技术手段，研发出适合我国特征的自

动化与信息化相结合的腐蚀检测手段，准确及时的掌握管道的腐蚀

情况，采取预防措施防止安全事故的发生，保障油气管道安全平稳

工作。 
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